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Beschreibung 

Verfahren zum Steuern von Halbleiterbausteinen und Steuervor- 
richtung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Steuern von Halblei- 
terbausteinen, insbesondere Speicherbausteinen, die auf Modu- 
len gruppenweise angeordnet sind. Ferner betrifft die Erfin- 
dung eine Steuervorrichtung zur Durchf iihrung des Verf ahrens . 

Moderne elektronische Systeme umfassen in der Regel eine 
Vielzahl von Halbleiterbausteinen, die als Trager integrier- 
ter Schaltkreise dienen. Die mit Hilfe gegenwartiger Verfah- 
ren erreichte hohe Integrationsdichte dieser Schaltkreise, 
erlaubt die Realisierung einer Vielzahl von Funktionen auf 
einem einzigen Halbleiterbaustein. So enthalten z.B. einzelne 
dynamische Speicherbausteine (DRAM) bereits mehr als 64 Mil- 
lionen einzelner Speicherzellen . 

Trotz dieser hohen Integrationsdichten ist es haufig notwen- 
dig, dass Funktionseinheiten elektronischer Systeme, wie z.B. 
der Arbeitsspeicher eines Rechensystems , aus mehreren Einzel- 
komponenten zusammengesetzt werden. In diesem Fall werden die 
Funktionseinheiten haufig auf mehrere Halbleiterbausteine 
verteilt, die dann gruppenweise auf Modulen angeordnet wer- 
den . 

Die Verwendung von Modulen kann dabei unterschiedliche Griinde 
haben. Zum einen erlaubt ein modularer Aufbau den Einsatz von 
kleineren Halbleiterbausteinen, die sich in der Regel viel 
glinstiger herstellen lassen. Auch konnen physikalische Effek- 
te, wie z.B. die durch Verlustleistung (power dissipation) 
bedingte Warmeentwi cklung auf den Halbleiterbausteinen, den 
Einsatz mehrerer kleiner Einheiten sinnvoll machen . In der 
Regel lasst sich mit Hilfe eines modularen Aufbaus auch ein 
flexibler Aufbau der entsprechenden Funktionseinrichtung des 
elektronischen Systems realisieren. 
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Zur Einbindung der auf Modulen angeordneten Halbleiterbau- 
steine in das jeweilige elektronische System kommen Bussyste- 
me zum Einsatz, die die Halbleiterbausteine mit entsprechen- 
den Komponenten des elektronischen Systems, wie z.B. dem 
zentralen Prozessor (central processing unit) , verbinden. 

Insbesondere bei modernen elektronischen Rechensystemen, de- 
ren Arbeitsspeicher in der Regel aus mehreren Modulen mit je- 
weils mehreren Speicherbausteinen aufgebaut ist, ubernimmt 
eine Speichersteuereinheit (Memory Controller) die Anbindung 
der Speicherbausteine an den gemeinsamen Datenbus. Sie bildet 
dabei eine entscheidende Komponente des Rechensystems, denn 
ihre Funktion besteht darin, den Datenaustausch zwischen dem 
Prozessor und dem Speicher zu steuern. 

Herkommlicherweise sind Speicherbausteine eines Moduls einer 
sogenannten Bank fest zugeordnet, deren Mitglieder gleichzei- 
tig einen Datenaustausch mit den Datenbus durchfuhren. Eine 
Bank besteht dabei aus einer bestimmten Anzahl von Speicher- 
bausteinen eines Moduls, deren Datenleitungen zusammen genau 
die Wortbreite des entsprechenden Datenbusses ergeben. In der 
Regel entspricht das genau der Anzahl der auf einem Modul an- 
geordneten Speicherbausteine. Aufgrund der festen Zuordnung 
der Speicherbausteine steuert die Speichersteuereinheit le- 
diglich die Auswahl der fest organisierten Banke. 

Problematisch bei der festen Organisation von Speicherbau- 
steinen zu einer Bank erweist sich jedoch, dass insbesondere 
die durch die Verlustleistung der Speicherbausteine bedingte 
Warmeentwicklung stark lokalisiert vorkommen kann. Die mit 
der Warmeentwicklung steigende Temperatur eines Speicherbau- 
steins (junction temperature) kann dann bei einigen Speicher- 
bausteinen leicht eine fur den jeweiligen Halbleitertyp kri- 
tische Temperatur ubersteigen, was mit einer drastischen Zu- 
nahme von Funkt i ons s t orungen beim jeweiligen Speicherbau- 
steins einhergeht . 
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Da individuelle Unterschiede der Speicherbausteine einer Bank 
bei einer festen Bank-Organisation nicht berticksichtigt wer- 
den konnen, fuhrt die vom jeweiligen Nutzungsgrad und der in- 
dividuellen Eigenschaf ten eines Speicherbausteins abhangige 
5 Temperaturentwicklung ublicherweise zu einer ungleichma&igen 
Temperaturverteilung bei den Speicherbausteinen entlang des 
entsprechenden Moduls. 

Um Fehlfunktionen bei den Speicherbausteinen vorzubeugen, und 
10 damit eine ausreichend hohe Zuverlassigkeit der Speicherbau- 
steine zu gewahrleisten, konnen die einer Bank zugeordneten 
v Speicherbausteine eines Moduls lediglich mit einer reduzier- 

ten Leistung betrieben werden. Dies fuhrt in der Regel zu 
Leistungseinbussen des gesamten Speichers . 

15 

r5 Um Leistungseinbussen durch thermische Belastung von auf Mo- 

dulen angeordneten Speicherbausteinen zu reduzieren, werden 
derzeit lediglich passive Kiihlelemente an den Speicherbau- 
steinen vorgesehen. Solche passiven Kuhlelemente sind.z.B. in 
20 JP 2001196516 A, JP 63299258 A, JP 63273342 A oder JP 
11354701 A beschrieben. 

Aufgabe der Erfindung besteht darin, ein verbessertes Verfah- 
ren zum Betreiben von Halbleiterbausteinen, die gruppenweise 
^25 auf an einem gemeinsamen Datenbus angeschlossenen Modulen an- 
geordnet sind, bereitzustellen . Ferner ist es Aufgabe der Er- 
findung, eine Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens zur 
Ver f iigung zu stellen. 

3 0 Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren nach Anspruch 1 sowie 
durch eine Steuervorrichtung nach Anspruch 9 gelost. Weitere 
vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung sind in den abhan- 
gigen Anspruchen angegeben. 

3 5 Demnach wird bei dem erf indungsgemaSen Verfahren zum Betrei- 
ben von Halbleiterbausteinen, insbesondere Speicherbaustei- 
nen, die gruppenweise auf an einem gemeinsamen Datenbus ange- 
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schlossenen Modulen angeordnet sind, wobei jeder Halbleiter- 
baustein auf jedem Modul mit wenigstens einer Datenleitung 
des Datenbusses verbunden ist, zunachst eine Gruppe von Halb- 
leiterbausteinen aus den auf den Modulen angeordneten Halb- 
5 leiterbausteinen durch eine Auswahleinrichtung nach einem 
vorgegebenen Auswahlkriterium ausgewahlt. Dabei findet die 
Auswahl unabhangig von der Zugehorigkeit der Halbleiterbau- 
steine zu den Modulen statt. Anschliefiend wird die ausgewahl- 
te Gruppe von Halblei terbausteinen durch eine Aktivierungs- 

10 einrichtung fur einen Datenaustausch mit den Datenleitungen 
des Datenbusses aktiviert. Im folgenden Verf ahrensschritt 
wird schlieSlich ein Datenaustausch zwischen den Halbleiter- 
w bausteinen der ausgewahlten Gruppe und den Datenleitungen des 
Datenbusses durchgef iihrt . Da die Auswahl der Halbleiterbau- 

15 steine modul unabhangig und nach einem vorgegebenen Kriterium 
erfolgt, konnen jeweils die geeignetesten Halblei terbausteine 
fur einen Datenaustausch mit den Datenleitungen des Datenbus- 
ses ausgewahlt werden. Dies hat den Vorteil, dass der Daten- 
austausch verbessert werden kann. 

20 

In einer vor v teilhaf ten Ausf uhrungsf orm der Erfindung wahlt 
die Auswahleinrichtung in zwei zeitlich nacheinander er- 
folgenden Verf ahrenszyklen jeweils verschiedene Halbleiter- 
bausteine fur die Gruppe aus. Dies hat den Vorteil, dass 
>^25 hierdurch eventuell bei Halbleiterbausteinen aufgrund vorhe- 
riger Aktivitaten vorkommende Leistungseinbussen vermieden 
werden konnen. 

In einer besonders vorteilhaf ten Ausf uhrungsf orm der Erfin- 
3 0 dung wird als Auswahlkriterium fur die Gruppe die Temperatur 
eines Halbleiterbausteins vorgesehen, wobei vorzugsweise 
Halbleiterbausteine mit der niedrigsten Temperatur ausgewahlt 
werden. Hohe Betriebstemperaturen gestalten sich im Zusammen- 
hang mit Halbleiterschaltungen in der Regel als sehr proble- 
35 matisch. Oberhalb einer kritischen Temperatur, die fur jeden 
Halbleitertyp verschieden ist, treten in der Regel gehauft 
Fehlf unktionen bei Halbleiterschaltungen auf. Zur Vermeidung 
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solcher unerwiinschten Betriebszustande, mtissen die entspre- 
chenden Halbleiterbausteine unterhalb der kritischen Tempera- 
tur betrieben werden. Die erf indungsgemafie Auswahl der Halb- 
leiterbausteine mit der niedrigsten Temperatur ermoglicht so- 
5 mit einen verbesserten Betrieb der Halbleiterbausteine. 

In einer weiteren bevorzugten Ausfiihrungsf orm der Erfindung 
erfolgt die Auswahl der Gruppe von Halbleiterbausteinen mit 
Hilfe einer statistischen Methode. Durch den Einsatz einer 

10 geeigneten statistischen Methode, die fur den Betrieb der 
Halbleiterbausteine relevanten statistischen Informationen 
berucksichtigt, kann die Auswahl der Halbleiterbausteine op- 

^ timiert werden. 

15 Eine besonders vorteilhafte Ausfiihrungsf orm der Erfindung 

sieht vor, dass die zur Auswahl der Gruppe von Halbleiterbau- 
steinen vorgesehene statistische Methode die Anordnung Halb- 
leiterbausteine auf den Modulen und/oder die Anordnung der 
Module (M1-M4) zueinander oder zu anderen benachbarten Kompo- 

2 0 nenten berucksichtigt. Hierdurch konnen nachteilige Betriebs- 
zustande, die sich aufgrund der Anordnung der Halbleiterbau- 
steine oder Module ergeben, vermieden werden. 



Eine weitere vorteilhafte Ausfiihrungsf orm der Erfindung sieht 
^02 5 vor, dass die statistische Methode empirisch und/oder aktuell 
ermittelte Daten berucksichtigt. Durch die Verwendung empiri- 
scher Daten kann auf eine aufwendige Ermittlung der aktuellen 
Betriebszustande verzichtet werden. Die Verwendung aktuell 
ermittelter Daten ermoglicht hingegen eine verbesserte Aus- 
3 0 wahl bei schwankenden Betriebsbedingungen . 

In einer weiteren bevorzugten Ausf uhrungsf orm der Erfindung 
hangt die Auswahlwahrscheinlichkeit eines Halbleiterbausteins 
von seiner relativen Lage zu benachbarten Halbleiterbaustei- 
3 5 nen ab, wobei ein im aufieren bereich der Module angeordneter 
Halbleiterbaustein eine gro&ere Auswahlwahrscheinlichkeit als 
ein in einem inneren Bereich angeordneter Halbleiterbaustein 
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aufweist. Hierdurch kann der Betrieb von Halbleiterbausteinen 
verbessert werden, die insbesondere aufgrund hoherer Tempera- 
turbelastung in einem inneren Bereich der Module ihre kriti- 
sche Temperatur uberschreiten und daher Funk t i on s s t o rungen 
5 aufweisen. 

Eine weitere vorteilhafte Ausf iihrungsf orm der Erfindung sieht 
die Verwendung einer Bewertungseinrichtung vor, urn die Halb- 
leiterbausteine nach vorgegebenen Kriterien, insbesondere 
10 Temperatur, zu bewerten. Durch den Einsatz der Bewertungsein- 
richtung kann der Zustand der Halbleiterbausteine aktuell be- 
wertet und somit fur jeden Verf ahrenszyklus eine optimierte 
Auswahl ermoglicht werden. 

15 Die Erfindung wird im Folgenden anhand von Zeichnungen naher 
erlautert. Es zeigen: 

Fig. 1 eine Anordnung von vier Speichermodulen mit jeweils 
neun DRAM-Speicherbausteinen, 

20 

Fig. 2 vier an einem gemeinsamen Datenbus angeschlossene Mo- 
dule und Steuervorrichtung; und 

Fig. 3 vier an einem gemeinsamen Datenbus angeschlossene Mo- 
dule und erf indungsgemaSe Steuervorrichtung. 

Figur 1 zeigt 36 gleichartige Halbleiterbausteine IC1-IC36, 
die gruppenweise zu jeweils neun Halbleiterbausteinen IC1- 
IC3 6 auf vier gleichartigen Modulen M1-M4 angeordnet sind. 

30 Die hier beispielhaft gezeigten Halbleiterbausteine IC1-IC36 
sind Speicherbausteine, wie z.B. SDR und DDR SDRAMs, die auf 
Speichermodulen, sogenannten „single in-line memory module" 
(SIMM) oder „dual in-line memory module" (DIMM) angeordnet 
sind. Diese insbesondere aus dem Computerbereich bekannten 

3 5 Speichermodule werden haufig in der durch die Figur 1 gezeig- 
ten Anordnung eng beieinander in hierfur vorgesehene Steck- 
platze einer Hauptplatine (hier nicht gezeigt) gesteckt und 
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bilden den Arbeitsspeicher eines Rechensystems. Mithilfe von 
vorzugsweise entlang einer langen Kante eines Moduls M1-M4 
angeordneten Kontakten werden die Module M1-M4 an die Daten- 
leitungen DQ1-DQ72, sowie an Versorgungs- und Signalleitungen 
eines gemeinsamen Datenbusses DQ angeschlossen (hier nicht 
gezeigt) . Ebenfalls nicht gezeigt sind elektrische Verbin- 
dungs lei tungen und Schaltkreise, mit deren Hilfe die Spei- 
cherbausteine IC1-IC3 6 mit den Signal-, Versorgungs- und Da- 
tenleitungen DQ1-DQ72 des Datenbusses DQ verbunden sind. 

Der durch den Betrieb der Halbleiterbausteine IC1-IC3 6 be- 
dingte Verbrauch elektrischer Energie auSert sich in der Re- 
gel durch eine Erhohung der Temperatur der entsprechenden 
Halbleiterbausteine IC1-IC36. Aufgrund der hohen Integrati- 
onsdichten moderner Halbleiterbausteine, sowie der zu deren 
Betrieb verwendeten hohen Taktraten, konnen heutige Halblei- 
terbausteine IC1-IC3 6 leicht eine fur den jeweiligen Halblei- 
tertyp kritische Temperatur erreichen. Oberhalb dieser Tempe- 
ratur treten in der Regel gehauft Fehlf unktionen in den 
Schaltkreisen der entsprechenden Halbleiterbausteine IC1-IC36 
auf, so dass die Zuverlassigkeit der Halbleiterbausteine ICl- 
IC32 oberhalb der kritischen Temperatur nicht gewahrleistet 
ist . 

Die in Figur 1 gezeigte Anordnung, wobei Halbleiterbausteine 
IC1-IC36 nebeneinander auf Modulen M1-M4 angeordnet sind, die 
wiederum aufgrund von Platzmangel auf der Hauptplatine eng 
nebeneinander angeordnet sind, begunstigt in der Regel eine 
geringe Luf tzirkulation oder -konvektion. Dieser negative Ef- 
fekt kann durch weitere in der Nahe der Module M1-M4 befind- 
liche Komponenten und durch den Aufbau des entsprechenden e- 
lektronischen Rechensystems selbst noch verstarkt werden, so 
dass insbesondere in einem mittleren Bereich der Anordnung 
befindliche Halbleiterbausteine IC1-IC3 6 in kritischen Tempe- 
raturbereichen betrieben werden. Hingegen sind die in einem 
auSeren Bereich der Anordnung befindlichen Halbleiterbaustei- 
ne IC1-IC36 einer besseren Luf tzirkulation bzw. -konvektion 
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ausgesetzt, so dass ihre Betriebstemperatur in der Regel 
deutlich unterhalb der kritischen Temperatur liegt. Diese 
sich entlang der Reihenanordnungen der Halbleiterbausteine 
auf einem Modul M1-M4 offenbarende Verteilung der Betriebs- 
temperatur einzelner Halbleiterbausteine IC1-IC3 6 zeigt sich 
ebenfalls in der Reihenanordnung der Module M1-M4. So werden 
in der Regel die beiden auSeren Module Ml, M4 aufgrund besse- 
rer Luf tzirkulation bzw. -konvektion eine niedrigere Tempera- 
tur aufweisen als die Module M2 , M3 im Inneren dieser Reihen- 
anordnung, wo die Module M2 , M3 jeweils auf beiden Seiten un- 
mittelbare Nachbarn aufweisen. 

Zusatzlich konnen Halbleiterbausteine IC1-IC3 6 eines Moduls 
M1-M4 durch weitere benachbart auf dem jeweiligen Modul M1-M4 
angeordnete elektrische Bauelemente, wie z.B. Buffer- oder 
PLL-Komponenten, die ihrerseits eine hohe Betriebstemperatur 
aufweisen, thermisch belastet werden. 

Figur 2 zeigt einen herkommlichen Aufbau eines Arbeitsspei- 
chers eines Rechensys terns . Dabei sind vier Module M1-M4 an 
die Datenleitungen DQ1-DQ72 eines gemeinsamen Datenbusses DQ 
angeschlossen, dessen Betrieb von einer Steuervorrichtung C 
gesteuert wird. Die vier Module M1-M4 in Figur 1 stellen bei- 
spielhaft moderne SDR- oder DDR SDRAM- Speichermodule dar, die 
als sogenannte DIMMs („dual in-line memory module") jeweils 
achtzehn Speicherbausteine IC1-IC36 aufweisen, die jeweils in 
einer Gruppe zu neun Speicherbausteinen IC1-IC3 6 auf beiden 
Seiten des Moduls M1-M4 verteilt sind. Der Datenbus DQ, der 
die vier Module M1-M4 mit der Steuervorrichtung C verbindet, 
weist dabei neben Steuer- und Versorgungsleitungen auch 72 
Datenleitungen DQ1-DQ72 auf. Jedes der Module M1-M4 weist 
Verbindungsleitungen und Schaltkreise auf, die zur Verbindung 
der an den Kontakten der Module M1-M4 anliegenden Leitungen 
des Datenbusses DQ mit den auf den jeweiligen Modul M1-M4 an- 
geordneten Speicherbausteinen IC1-IC36 dienen (hier nicht ge- 
zeigt) . 
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Der in Figur 2 gezeigte herkommliche Aufbau eines modularen 
Arbeitsspeichers weist eine festgelegte Organisation der 
Speicherbausteine IC1-IC3 6 auf. Dabei ist jeder Speicherbau- 
stein IC1-IC36 eines Moduls M1-M4 mit jeweils acht Datenlei- 
tungen DQ1-DQ72 des Datenbusses DQ verbunden. 

Wie in Figur 2 durch eine Schraf f ierung dargestellt, sieht 
eine herkommliche Organisation vor, dass jeweils nur die 
Speicherbausteine IC1-IC36 eines einzigen Moduls M1-M4 fur 
einen Datenaustausch mit den Datenleitungen DQ1-DQ72 des Da- 
tenbusses DQ aktiviert werden. Somit wird der gesamte Daten- 
bus DQ jeweils von einem einzigen Modul M1-M4 belegt. 

In einer anderen Organisation, wie beispielsweise x4, wobei 
jeder Speicherbaustein IC1-IC3 6 eines Moduls M1-M4 jeweils 
mit vier Datenleitungen DQ1-DQ72 verbunden ist, wird ein 72- 
Bit breiter Datenbus DQ erst durch 18 Speicherbausteine IC1- 
IC3 6 belegt. Hierbei werden Herkommlicherweise beide Seiten 
eines DIMMs fur einen Datenaustausch aktiviert. Da bei der 
konventionellen Organisation fur einen Datenaustausch mit dem 
Datenbus DQ die Speicherbausteine IC1-IC3 6 eines Moduls Ml 
bis M4 Blockweise aktiviert werden, konnen individuelle Un- 
terschiede der Halbleiterbausteine IC1-IC36, die sich be- 
triebsbedingt ergeben konnen, nicht berucksichtigt werden. 
Diese Unterschiede, insbesondere bei leistungsbestimmenden 
Parametern, wie z.B. der Temperatur eines Halbleiterbau- 
steins, fuhren im Allgemeinen zu Leistungseinbussen des ge- 
samten Moduls M1-M4 . Im herkommlichen Betrieb kann es daher 
haufig zu Storungen kommen, da mit dem Uberschrei ten kriti- 
scher Werte leistungsbestimmender Parameter, insbesondere der 
Temperatur, einzelner Halbleiterbausteine IC1-IC3 6 eines Mo- 
duls M1-M4 die Zuverlassigkeit des entsprechenden Moduls Ml- 
M4 drastisch abnimmt . Um die Zuverlassigkeit des gesamten Mo- 
duls M1-M4 zu gewahrleisten, muss in diesem Fall die Leis- 
tung, d.h. der Datendurchsatz des jeweiligen Moduls M1-M4 re- 
duziert werden, was die besagten Leistungseinbussen eines 
herkommlich organisierten Arbeitsspeichers bedingt. 
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Figur 3 zeigt eine zur Figur 2 analoge Speichervorrichtung 
mit vier Modulen M1-M4, die an einem geme ins amen Datenbus DQ 
angeschlossen sind und jeweils neun Speicherbausteine IC1- 
5 IC3 6 auf einer Seite aufweisen. Die Module M1-M4 sind uber 
die Datenleitungen DQ1-DQ72 des Datenbusses DQ mit einer er- 
f indungsgemaSen Steuervorrichtung C verbunden. Die erfin- 
dungsgemafee Steuervorrichtung C weist eine Bewertungseinrich- 
tung S, eine Auswahleinrichtung E sowie eine Aktivierungsein- 
10 richtung A auf, die in Figur 3 schematisch dargestellt sind. 




Zur Durchfiihrung eines Datenaustausches zwischen den Modulen 
M1-M4 und den Datenleitungen DQ1-DQ72 des Datenbusses DQ 



sieht das erfindungsgemafie Verfahren vor, eine Gruppe von 
15 Speicherbausteinen IC1-IC36 anhand eines vorgegebenen Krite- 
riums auszuwahlen. Hierzu selektiert die Auswahleinheit E aus 
der Gesamtheit der Speicherbausteine IC1-IC36 eine bestimmte 
Anzahl geeigneter Speicherbausteine IC1-IC3 6 nach dem vorge- 
gebenen Kriterium. Die Anzahl der ausgewahlten Speicherbau- 

2 0 steine IC1-IC3 6 ist dabei in Abhangigkeit von der jeweiligen 

Ausgestaltung der Speicherbausteine IC1-IC3 6 so bestimmt, 
dass die Gesamtzahl der durch die Speicherbausteine IC1-IC3 6 
der Gruppe belegten Datenleitungen DQ1-DQ72 genau mit der 
Breite des gesamten Datenbusses DQ ubereinstimmt . Dies ent- 
^^25 spricht bei der in Figur 3 dargestellten Organisationsstruk- 
tur, mit 72 Datenleitungen und jeweils acht Datenleitungen 
pro Speicherbaustein IC1-IC3 6 genau neun Speicherbausteinen 
IC1-IC3 6. Da die Auswahl modulunabhangig erfolgt, konnen im 
Gegensatz zu der festen Organisation in Figur 2 Speicherbau- 

3 0 steine IC1-IC3 6 aller vier Module M1-M4 fur die Gruppe ausge- 

wahlt werden. 

In Abhangigkeit von der jeweiligen Verschaltung auf den Modu- 
len M1-M4, wobei einem Speicherbaustein IC1-IC3 6 auf einem 
35 Modul M1-M4 entweder Datenleitungen DQ1-DQ72 des Datenbusses 
DQ fest zugeordnet sind oder durch eine hier nicht darge- 
stellte Einrichtung individuell vergeben werden konnen, wahlt 
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die Auswahleinrichtung E der Steuervorrichtung C die Spei- 
cherbausteine IC1-IC3 6 abhangig oder unabhangig von der je- 
weiligen Position des Speicherbausteins IC1-IC36 auf dem ent- 
sprechenden Modul M1-M4 aus . Da die in Figur 2 und 3 darge- 
stellten Module M1-M4 eine feste Zuordnung der Datenleitungen 
DQ1-DQ72 des Datenbusses DQ zu den auf dem jeweiligen Modul 
M1-M4 angeordneten Speicherbausteinen IC1-IC36 aufweisen, 
muss die Auswahleinrichtung E der Steuervorrichtung C bei der 
Auswahl eines Speicherbausteins IC1— IC3 6 fur die Gruppe von 
Speicherbausteinen IC1-IC3 6 auch die Position des jeweiligen 
Speicherbausteins IC1-IC3 6 auf dem entsprechenden Modul M1-M4 
, berticksichtigen, so dass keine Datenleitung DQ1-DQ72 des Da- 
tenbusses DQ gleichzeitig zweien oder mehreren auf derselben 
Position der Module M1-M4 angeordneten Speicherbausteinen 
IC1-IC36 zugeordnet wird. Wie in Figur 3 gezeigt ist, werden 
die Positionen der Module M1-M4 daher lediglich bei einem 
einziges Modul M1-M4 ausgewahlt. 

Als Auswahlkriterium kommt dabei bevorzugt die Temperatur des 
jeweiligen Speicherbausteins IC1-IC3 6 in Frage, da ihr ange- 
sichts der drastischen Leistungseinbussen beim Uberschreiten 
eines kritischen Wertes eine zentrale Rolle beim Betrieb von 
Halbleiterbausteinen zukommt . Zur Uberwachung der Temperatur 
jedes Speicherbausteins IC1-IC36 ist dabei die Bewertungsein- 
richtung S vorgesehen, die in Figur 3 beispielhaft als eine 
zentrale Einrichtung ausgebildet ist. Die Bewertungseinrich- 
tung S ist dabei ausgebildet, urn die leistungsrelevanten Pa- 
rameter der Speicherbausteine IC1-IC36 auf den Modulen M1-M4 
aktuell zu erfassen. Dabei wird die Temperatur der Speicher- 
bausteine IC1-IC36 vorzugsweise mit Hilfe von Temperatursen- 
soren erfasst (hier nicht dargestellt) . Diese Temperatursen- 
soren konnen dabei sowohl auf den Speicherbausteinen IC1-IC36 
selbst, auf den Modulen M1-M4 oder auch auSerhalb der Module 
angeordnet sein. Eine Erfassung des leistungsrelevanten Para- 
meters, insbesondere der Temperatur, kann aber auch liber eine 
zentrale Bewertungseinrichtung S erfolgen. Hierzu wird vor- 
zugsweise ein Verhalten der entsprechenden Speicherbausteine 
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IC1-IC3 6 wahrend des Betriebs oder wahrend einer Testphase 
ermittelt und ausgewertet. Da sich mit der Temperatur auch 
die elektrischen Eigenschaf ten der Halbleiterschaltkreise ei- 
nes Speicherbasteins IC1-IC36 andern, kommen hierfur ver- 
5 schiedene Verhaltensweisen in Frage, wie z.B. ein mit der 

Temperatur steigender elektrischer Widerstand einer vorgege- 
benen elektrisch leitfahigen Strecke auf dem jeweiligen Spei- 
cherbaustein IC1-IC36 . 

10 Die Auswahleinrichtung E ist dabei vorzugsweise ausgebildet, 

urn die ermittelten Werte der Bewertungseinrichtung S zur Aus- 
^ wahl geeigneter Speicherbausteine IC1-IC3 6 heranzuziehen. 

Ferner kann in einer anderen Ausgestaltung der Erf indung die 
15 Auswahleinrichtung E geeignete Speicherbausteine IC1-IC36 

mithilfe einer statistischen Methode auswahlen. Hierbei kon- 
nen zufallige oder vorgegebene Auswahlmuster vorgesehen sein, 
die eine gleichmafiige oder ausgewogene Verteilung der ausge- 
wahlten Halbleiterbausteine IC1-IC36 und damit z.B. der War- 
20 meenergie bewirken konnen. Ferner konnen auch hierbei sowohl 
empirische Daten als auch aktuelle Bewertungswerte bertick- 
sichtigt werden. Insbesondere konnen vorzugsweise auf empiri- 
schen Daten basierende Auswahlwahrscheinlichkeiten den Spei- 
cherbausteinen IC1-IC3 6 entsprechend ihrer Position auf einem 
|(25 Modul M1-M4 zugeordnet werden. 

Bei der Verwendung empirischer oder aktuell ermittelter Daten 
bzw. statistischer Methoden bei der Auswahl geeigneter Halb- 
leiterbausteine IC1-IC36 lasst sich ebenso die relative Lage 

3 0 der Halbleiterbausteine IC1-IC3 6 bzw. Module M1-M4 unterein- 
ander als auch zu weiteren Komponenten beriicksichtigen. ' Zum 
Beispiel kann auch die durch eine Ubereinanderanordnung von 
Rechensystemen in einer Serveranwendung bedingte erhohte 
thermische Belastung der obersten Module M1-M4 in die Auswahl 

35 mit einbezogen werden. 



Infineon Technologies AG 

13 



INF 117 9 



> 



AnschlieSend werden nur die Speicherbausteine IC1-IC36 der 
ausgewahlten Gruppe fur einen Datenaustausch mit den Daten- 
leitungen DQ1-DQ72 des Datenbusses DQ durch die Aktivierungs- 
einheit A aktiviert. Damit wird erreicht, dass immer die ge- 
5 eignetesten Speicherbausteine IC1-IC36 an jedem Datenaus- 
tausch mit dem Datenbus DQ beteiligt sind. 

Da die Auswahl geeigneter Speicherbausteine IC1-IC3 6 vorzugs- 
weise bei jedem Datenaustauschzyklus erfolgt, stehen bei zwei 

10 zeitlich nacheinander durchgef iihrten Datenaustauschzyklen in 
der Regel verschiedene Speicherbausteine IC1-IC3 6 fur den Da- 

^ tenaustausch mit den Datenleitungen DQ1-DQ72 zur Verfugung. 

Damit kann eine ausreichende Zuverlassigkeit der Speicherbau- 
15 steine IC1-IC3 6 auch bei hoher Belastung bzw. ungiinstiger 
raumlicher Anordnung dieser Speicherbausteine IC1-IC3 6 ge- 
wahrleistet werden. Da die Speicherbausteine IC1-IC36 mit 
Hilfe des erf indungsgemafien Verfahrens unterhalb der kriti- 
schen Temperatur betrieben werden konnen, verbessert sich ih- 
20 re mittlere Zugriffszeit und somit auch die ihre allgemeine 
Funktionsf ahigkeit . 

Die in der vorangehenden Beschreibung, den Anspriichen und den 
Zeichnungen offenbarten Merkmale der Erfindung konnen sowohl 

|2 5 einzeln als auch in beliebiger Kombination zur Verwirklichung 
der Erfindung in ihren verschiedenen Ausf iihrungsf ormen we- 
sentlich sein. Insbesondere ist es im Sinne der Erfindung das 
in der vorangehenden Beschreibung beispielhaft auf DRAM- 
Speicherbausteine bezogene erf indungsgemaSe Verfahren auf be- 

3 0 liebige gruppenweise auf Modulen angeordnete Halbleiterbau- 
steine anzuwenden . 
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Patentanspruche 

1. Verfahren zum Betreiben von Halbleiterbausteinen, insbe- 
sondere Speicherbausteinen, die gruppenweise auf an einem ge- 
meinsamen Datenbus (DQ) angeschlossenen Modulen (M1-M4) ange- 
ordnet sind, 

wobei jeder Halbleiterbaustein (IC1-IC3 6) auf jedem Modul 
(M1-M4) mit wenigsten einer Datenleitung (DQ1-DQ72) des Da- 
tenbusses (DQ) verbunden ist, 
mit den Verf ahrensschritten : 

a) Auswahlen einer Gruppe von Halbleiterbausteinen (IC1-IC36) 
aus auf den Modulen angeordneten Halbleiterbausteinen (IC1- 
IC3 6) modulunabhangig nach einem vorgegebenen Auswahlkriteri- 
um"", wobei die ausgewahlte Gruppe der Halbleiterbausteine 
(IC1-IC36) die Datenleitungen (DQ1-DQ72) des Datenbusses (DQ) 
iiber die gesamte Busbreite belegt; 

b) Aktivieren der Halbleiterbausteine (IC1-IC36) der ausge- 
wahlten Gruppe; und 

c) Ausfiihren eines Datenaustausches zwischen den Datenleitun- 
gen (DQ1-DQ72) des Datenbusses (DQ) und der ausgewahlten 
Gruppe von Halbleiterbausteinen (IC1-IC3 6) . 

2. Verfahren nach Anspruch 1, 

wobei die Verf ahrensschritte a) bis c) wiederholt werden und 
bei zwei zeitlich nacheinander erfolgenden Zyklen im Verfah- 
rensschritt a) verschiedene Halbleiterbausteine (IC1-IC36) 
ausgewahlt werden. 

3 . Verfahren nach Anspruch 1 oder 2 , 

wobei das Auswahlkriterium die Temperatur der Halbleiterbau- 
steine (IC1-IC3 6) ist und vorzugsweise Halbleiterbausteine 
(IC1-IC3 6) mit der niedrigsten Temperatur ausgewahlt werden. 

4. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, 

wobei die Auswahl der Halbleiterbausteine (IC1-IC3 6) mit Hil- 
fe einer statistischen Methode erfolgt. 
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5. Verfahren nach Anspruch 4, 

wobei die statistische Methode die Anordnung der Halbleiter- 
bausteine (IC1-IC3 6) auf den Modulen (M1-M4) und/oder die An- 
ordnung der Module (M1-M4) zueinander oder zu anderen benach- 
barten Komponenten berucksichtigt. 

6. Verfahren nach Anspruch 4 oder 5, 

wobei die statistische Methode empirisch gewonnene und/oder 
aktuell ermittelte Daten berucksichtigt. 

7. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 6, 

wobei jedem der Halbleiterbausteine (IC1-IC36) eine Auswahl- 
wahrscheinlichkeit zugeordnet ist. 

8. Verfahren nach Anspruch 7, wobei die Halbleiterbausteine 
(IC1-IC36) raumlich zueinander angeordnet sind, 

wobei die Auswahlwahrscheinlichkeit eines Halbleiterbausteins 
(IC1-IC3 6) von seiner relativen Lage zu benachbarten Halblei- 

terbausteinen (IC1-IC3 6) abhangt und ein Halbleiterbaustein 
(IC1-IC3 6) in einem auSeren Bereich der Module eine hohere 

Auswahlwahrscheinlichkeit aufweist als ein Halbleiterbaustein 
(IC1-IC3 6) in einem inneren Bereich. 

9. Steuervorrichtung fur Halbleiterbausteine, insbesondere 
Speicherbausteine, die gruppenweise auf an einem gemeinsamen 
Datenbus (DQ) angeschlossenen Modulen (M1-M4) angeordnet 
sind, 

wobei jeder Halbleiterbaustein (IC1-IC3 6) auf jedem Modul 
(M1-M4) mit wenigsten einer Datenleitung (DQ1-DQ72) des Da- 
tenbusses (DQ) verbunden ist, 

wobei eine Auswahleinrichtung (E) ausgebildet ist, urn die 
Halbleiterbausteine (IC1-IC3 6) fur die Gruppe modulunabhangig 
nach einem vorgegebenen Auswahlkriterium zyklisch auszuwah- 
len, und 

wobei eine Aktivierungseinrichtung (A) ausgebildet ist, urn 
die Halbleiterbausteine (IC1-IC3 6) der ausgewahlten Gruppe 
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fur einen Datenaustausch mit den Datenleitungen (DQ1-DQ72) 
des Datenbusses (DQ) zu aktivieren. 

10. Steuervorrichtung nach Anspruch 9, 

wobei die Auswahleinrichtung (E) ausgebildet ist, um die 
Halbleiterbausteine (IC1-IC36) fur die aktive Gruppe in Ab- 
hangigkeit von der Temperatur der Halbleiterbausteine (IC1- 
IC3 6 ) auszuwahlen. 

11. Steuervorrichtung nach Anspruch 9 oder 10, 

wobei die Auswahleinrichtung (E) ausgebildet ist, um die Aus- 
wahl der Halbleiterbausteine (IC1-IC3 6) fur die aktive Gruppe 
mit Hilfe einer statistischen Methode durchzuf uhren . 

12. Steuervorrichtung nach einem der Anspruche 9 bis 11, 
wobei die Auswahleinrichtung (E) ausgebildet ist, um jedem 
Halbleiterbaustein (IC1-IC3 6) eine individuelle Auswahlwahr- 
scheinlichkeit in Abhangigkeit von seiner relativen Lage in 
einer raumlichen Anordnung der Halbleiterbausteine (IC1-IC36) 
zuzuordnen. 

13. Steuervorrichtung nach einem der Anspruche 9 bis 12, 
wobei eine Bewertungseinrichtung (S) ausgebildet ist, um die 
Halbleiterbausteine (IC1-IC3 6) nach vorgegebenen Kriterien, 
insbesondere der Temperatur, zu bewerten, und 

dass die Auswahleinrichtung (E) ausgebildet ist, um die 
Halbleiterbausteine (IC1-IC3 6) in Abhangigkeit von den Bewer- 
tungsergebnissen der Bewertungseinrichtung (S) auszuwahlen. 



Infineon Technologies AG 

17 



INF 1179 



Zusammenf assung 

Verfahren zum Steuern von Halbleiterbausteinen und Steuervor- 
richtung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Betreiben von Halb- 
leiterbausteinen, insbesondere Speicherbausteinen, die grup- 
penweise auf an einem gemeinsamen Datenbus (DQ) angeschlosse- 
nen Modulen (M1-M4) angeordnet sind, 

wobei jeder Halbleiterbaustein (IC1-IC36) auf jedem Modul 
(M1-M4) mit wenigsten einer Datenleitung (DQ1-DQ72) des Da- 
tenbusses (DQ) verbunden ist, 
mit den Verf ahrensschritten: 

a) Auswahlen einer Gruppe von Halbleiterbausteinen (IC1-IC3 6) 
aus auf den Modulen angeordneten Halbleiterbausteinen (IC1- 
IC3 6) modulunabhangig nach einem vorgegebenen Auswahlkriteri- 
um, wobei die ausgewahlte Gruppe der Halbleiterbausteine 
(IC1-IC3 6) die Datenleitungen (DQ1-DQ72) des Datenbusses (DQ) 
uber die gesamte Busbreite belegt; 

b) Aktivieren der Halbleiterbausteine (IC1-IC3 6) der ausge- 
wahlten Gruppe; und 

c) Ausfiihren eines Datenaustausches zwischen den Datenleitun- 
gen (DQ1-DQ72) des Datenbusses (DQ) und der ausgewahlten 
Gruppe von Halbleiterbausteinen (IC1-IC36). 
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